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Mate pomp

W Instalacjach c.o.

| Clepte] wody

Wspodtczesne instalacje centralnego ogrzewania

I cw.u. korzystajg z wielu nowoczesnych rozwigzan
zapewniajgcych niezawodnosc¢ dziatania, estetyke
wykonania oraz niemal dowolng aranzacje
pomieszczen, eliminujgcych problem kolizji rur
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z wyposazeniem wnetrz. Przewody c.0. i C.w.u. s3

z reguty skryte w przegrodach budowlanych, zrodta ciepta sytuowane

W najprzerozniejszych miejscach, na scianie, na dachu (instalacje solarne),
w wydzielonym pomieszczeniu. Coraz czesciej spotyka sie tez instalacje

z kilkoma zrodtami ciepta potaczonymi w jeden system. Wszystkie tego
typu rozwigzania nie bytyby mozliwe bez wymuszonego przeptywu wody.

W artykule o pompach obiegowych i cyrkulacyjnych w matych instalacjach.

@ Instalacja grawitacyjna
i pompowa

W starych typach instalacji c.o. krgzenie
czynnika grzewczego odbywato sie nqj-
czesciej grawitacyjnie na zasadzie wypo-
ru wody. Wysoko$c¢ cisnienia grawitacyjnego
zalezata od réznicy gestosci wody zasilajg-
cej i powrotnej w instalaciji i réznicy wysoko-
Sci pomiedzy kottem a grzejnikami; im byta
wieksza, tym instalacja dziatata sprawnie.
Rozwigzanie takie wymagato sytuowania
kotta jak najnizej w budynku oraz zapewnie-

nia duzej réznicy temperatury miedzy zasile-
niem a powrotem. Czestq praktykg byto np.
usuwanie izolacji z przewoddw powrotnych
dla szybszego schtodzenia czynnika. Nawet
wtedy ciSnienie grawitacyjne osiggato nie-
wielkie wartosci i dla zrbwnowazenia strat w
obiegu, konieczne byto projektowanie du-
zych przekrojow przewoddw. Dodatkowo
mata predkosc przeptywu czynnika grzew-
czego w uktadach grawitacyjnych wyma-
gata uktadania przewoddw ze spadkiem,
dla zapewnienia prawidtowego odpowie-
trzania ztadu. Wszystko to powodowato wy-

Grundos ALFA2 z funkgcjag Pompa EXPERIA z funkcja
AUTOadapt AUTOadapt

Fot. Grundfos

sokie koszty wykonania instalaciji i bardzo
duze straty ciepta. Jedynqg zaletqg rozwigza-
nia byt brak prgdu do napedu pompy, insta-
lacje mogty pracowac¢ nawet w budynkach
niepodtgczonych do sieci energetycznych.
Instalacje c.o. pompowe nie majg powyz-
szych problemow; rury mogqg by¢ uktada-
ne bez spadkuy, ich srednica uzalezniona jest
tylko wielko$ciqg zapotrzebowania na ciepto
W pomieszczeniu, jesli jest mate — Srednice
nie przekraczajqg kilkunastu mm. Wymuszo-
ny przeptyw wody umozliwia niemal do-
wolne usytuowanie rur, omijanie przeszkdd,
stosowanie niestandardowych rozwigzan in-
stalacji (ogrzewania podtogowe, zalistwo-
we, rozdzielaczowe). Uktady pompowe w
odréznieniu do rozwigzan grawitacyjnych
mogqg pracowac nawet na niskich parame-
trach czynnika, wydtuzajgc tym trwatos¢ in-
stalacji; zrédtem ciepta moze by¢ kociot ni-
skotemperaturowy, ale tez pompa cieptaq,
kolektor stoneczny. Ostatni argument zwo-

Fot. LFP

Wilo-Stratos PICO — technologia 3W

lennikéw grawitacji krytykujgcy zuzycie
energii elekirycznej przez pompy obiegowe
jest bardziej zwigzany z niewiedzg o wspot-
czesnych rozwigzaniach, dlatego sprobujmy
im sie przyjrzec.

Budowa pomp obiegowych

W domowych instalacjach grzewczych sto-
suje sie gtdbwnie hermetyczne pompy bez-
dtawnicowe, typu ,,In-line” (czyli insta-
lowane bezposrednio na przewodzie) z
zamocowanym w konstrukcji pompy silni-
kiem. Konstrukcja bezdtawnicowa powo-
duje, ze zaréwno silnik pompy, jak i tozyska
Slizgowe chtodzone i smarowane sq prze-
ptywajgcg wodg. Ponadto pompy bar-
dzo cicho pracujqg. Kryterium ograniczajg-
cym stosowanie pomp bezdtawnicowych
jest twardos¢ wody, jesli przekracza 14°dH,
zaleca sie stosowanie pomp z ,,suchym” sil-
nikiem, czyli pomp dtawnicowych. Pompy

>

Fot. Wilo
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artykut techniczny

Fot. Eco Power

bezdtawnicowe do c.o. majg korpusy wyko-
nane z zeliwa, wirniki z tworzyw sztucznych
lub stali nierdzewnej. Odpowietrzenie pom-
py moze byc¢ reczne (zwykle centralnie, kor-
kiem umieszczong na korpusie) lub automa-
tyczne. Pompy obiegowe wykonywane sq z
przytgczami srubunkowymi lub kotnierzowy-
mi.

Regulacja pomp moze sie odbywac:
a) recznie - pompa ma przetgcznik pred-
kosci obrotowej, zwykle 3- lub 4-stopniowy.
Imiana predkosci obrotowej zmienia wy-
dajnosc i wysokos$¢ podnoszenia pompy.
Rozwigzanie cenne w instalacjach lub bu-
dynkach, ktére ulegajg rozbudowie, przez
przytgczanie nowych grzejnikbw. Zmiana
predkosci obrotowej moze tutaj wyelimino-
wac potrzebe wymiany pompy na nowq;
b) elektronicznie - rozwigzanie droz-

sze, ale bezobstugowe, zmiana wydajno-
SCi pompy nastepuje automatycznie po-
przez silnik z przetwornicqg czestotliwosci, z

ptynng regulacjqg predkosci obrotowe;j, ste-
rowany elektronicznie. Pompy takie sqg za-
lecane w instalacjach z termostatycznymi
zaworami grzejnikowymi; zmiana tempera-
tury w pomieszczeniach powoduje w tym
przypadku okresowe przymykanie i otwiera-
nie sie zawordw grzejnikowych, tym samym
zmiane opordow przeptywu czynnika grzej-
nego. Zastosowanie tutaj pompy z regulacjq
recznqg jest nieekonomiczne, pompa taka
przy zmniejszonym zapotrzebowaniu na cie-
pto bedzie dalej ttoczyE wode z wyzszym
ciSnieniem, powodujgc dodatkowo wzrost
szumow w instalaciji. Pompa elektroniczna
automatycznie dostosowuje predkos¢ ob-
rotfowg do nowych warunkdw, zmieniajgc
punkt pracy pompy. Spada nie tylko zuzycie
ciepta, ale i moc pobierana przez pompe;
Elektroniczne pompy z funkcjg AUTO-
adapt to kolejne usprawnienie i wyelimi-
nowanie ingerenciji ze strony uzytkownika.
Pompy z tg funkcjg automatycznie rozpo-
znajg warunki panujgce w instalacji od

REKLAMA

Jeden przycisk i wszystko z gtowy

AUTOADAPT

www.autoadapt.pl
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Co to jest EEI?

EEIl - to wskaznik efektywnosci energe-
tycznej pompy okreslajgcy Sredni po-
bbér mocy przez pompe w stosunku do jej
mocy referencyjnej obliczonej z charak-
terystyki pracy instalacji. Im nizszy wskaz-
nik EEI, tym pompa w lepszym stopniu
wspotpracuje z systemem grzewczym
(dopasowuije sie do jego chwilowych po-
trzeb). Wedtug dyrektywy 2005/32/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady w od-
niesieniu do wymogow ekologicznych
dla pomp bezdtawnicowych wskaznik

chwili uruchomienia i modyfikujg swojg

moc tak, by zapewnic¢ prace zgodnie z cha-

rakterystykg odpowiadajgcqg najwyzszej
sprawnosci pompy. Zuzycie energii maleje
do minimum, pompy z funkcjg AUTOadapt
spetniajg najostrzejsze wymagania norm
europejskich w dziedzinie ekologii, wskazni
EEl spada ponizej 0,3.

Pobdr mocy przez najbardziej energoosz-
czedne modele pomp obiegowych jest

y

EEl zostat podzielony na klasy zwane ,,in-
deksami efektywnosci energetycznej”,
oznaczone duzymi literami alfabetu A,
B, C... (podobnie jak klasy energetycz-
ne sprzetu AGD). Najwyzszg sprawnosc¢
majg pompy klasy A (indeks EEI <0,4),
najgorszy G - EEI,<1,40. Jednoczesnie
dyrektywa nakazata wdrozy¢ od dnia

1 stycznia 2013 r. poziom efektywnosci
energetycznej EEl dla pomp cyrkulacyj-
nych bezdtawnicowych ponizej 0,27, a
od 1 stycznia 2015 r. EEI<0,23.

oczekiwania na cieptq wode po otwarciu
baterii spada wtedy do minimum; daje to
duze oszczednosci w zuzyciu wody, zwieksza
tez komfort jej uzytkowania. Krgzenie wody
pomiedzy zasobnikiem a punktami pobo-
ru umozliwia dodatkowy przewdd w instala-
k cji c.w.u. tzw. cyrkulacyjny, poprowadzony
obok przewodu wody cieptej. Na przewo-
dzie tym instalowana jest pompa cyrkula-
cyjna. W matych instalacjach w domach

obecnie znikomy, np. model pompy obiego-
wej Wilo-Stratos PICO zuzywa zaledwie 46,5
kWh energii podczas catego sezonu grzew-
czego. Przy Srednich cenach energii i dwu-
taryfowym liczniku to nie wiecej niz 20 zt/rok.

Pompy cyrkulacyjne c.w.u.

Majg zastosowanie w rozlegtych instala-
cjach cieptej wody, w ktérych odlegtosci
pomiedzy zréodtem ciepta (termq, zasobni-
kiem), a punktami poboru (np. baterig na-
tryskowaq), przekraczajqg kilka metréow. Czas

jednorodzinnych jest to zwykle pompa bez-
dtawnicowa:

- Z tzw. wirnikiem kulistym,

- Z ,mokrym silnikiem” i manualng zmiang
predkosci obrotowej,

- elektroniczna z ,mokrym silnikiem” z ptyn-
ng regulacjqg predkosci obrotowe;.

Dwie ostatnie konstrukcje sq bardzo podob-
ne do wczesniej opisanych, dlatego skupie
sie na pompie z wirnikiem kulistym. Jedyna
ruchoma czesc tej pompy to wirnik w ksztat-
cie potkuli, ktéry osadzony jest jednostronnie

na ceramicznej kulce. Wirnik wprawiany jest
W ruch obrotowy przez pole magnetyczne
wytwarzane przez specjalny silnik dwubie-
gunowy z magnesami frwatymi. Zapewnia
to bardzo cichg prace pompy, pozwala tez
na catkowite rozdzielenie przestrzeni wodnej
pompy od silnika, eliminujgc szereg elemen-
tow wystepujgcych w pompach z silnikami
mokrymi asynchronicznymi, jak: uszczelnie-
nia, tozyska Slizgowe.

Dzieki takiej budowie uzyskano m.in.:

* hermetyczne oddzielenie przestrzeni wod-
nej pompy od silnika,

* bardzo cichg prace pompy,

* przedtuzony okres eksploatacji pompy,
brak elementdw ulegajgcych naturalnemu
niszczeniu,

* bardzo tatwy montaz i demontaz wirnika,
moze go wykonac sam uzytkownik bez po-
trzeby wzywania serwisu,

* 0szczednos¢ energii elektrycznej; dzie-

ki bardzo matej powierzchni styku wirnika z
kulkg ceramiczng poftrzebuje bardzo mato
energii do uruchomienia pompy.

Pompy z wirnikiem kulistym z uwagi na bu-
dowe silnika znane sqg tez pod nazwg pomp
cyrkulacyjnych w technologii ECM (elec-
tronically commutated motor). To obec-
nie najbardziej energooszczedne kon-
strukcje na rynku krajowym. Pobér mocy
w réznych modelach waha sie od kilkunastu
do nawet kilku watow.

Pompy bezdtawnicowe w instalacjach
c.W.U. W odrdznieniu do bezdtawnicowych
pomp obiegowych c.o., pracujg na innych
parametrach czynnika. Temperatura wody
w instalacji cieptej wody jest znacznie niz-
sza, w granicach 2-65°C, ale bardziej agre-
sywna korozyjnie, dlatego korpusy pomp
cyrkulacyjnych wykonywane sg najczesciej

Repocrter

z brgzu lub mosigdzu. Okresowe korzysta-
nie z cieptej wody w ciggu doby powodu-
je tez, ze wiekszos¢ konstrukciji wyposazo-
na jest w tzw. TIMER (programator czasowy),
ustawiany manualnie przez uzytkownika,
pompa zatgcza sie dzieki temu tylko w okre-
Slonych godzinach doby (np. 6.00-8.00 i
13.00-24.00), zapewniajgc duzg oszczed-
nos$¢ energii.

Jeszcze innym rozwigzaniem charaktery-
stycznym dla pomp cyrkulacyjnych jest we-
wnetrzny termostat, wytgczajgcy pompe
w momencie przekroczenia dopuszczalnej
temperatury w obiegu. W praktyce termo-
stat taki moze mie¢ dwa rozwigzania, jako:
- termostat ochronny z ustawieniem fa-
brycznym, wytgczenie pompy przy przekro-
czeniu temperatury 55°C i ponowne jej zatqg-
czenie przy schtodzeniu do temp. 35°C;

- termostat elektroniczny z ptynng nasta-
wqg dokonywang przez uzytkownika; umozli-
wia nastawienie temperatury wytgczajgcej
pompe w przedziale np. 20-60°C, ponowne
zatgczenie po spadku temperatury wody o
5°C ponizej nastawy.

Oba rozwigzania dajg dodatkowe oszczed-
nosci energii i chronig pompe przed zara-
staniem kamieniem kottowym. W instala-
cjach wyposazonych w zasobniki ciepta
wystepuje problem rozwoju bakterii Legio-
nella i zgodnie z rozporzgdzeniem ministra
infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (DzU
Nr 75, poz.690) konieczna jest w nich okre-
sowa dezynfekcja termiczna wody. Dezyn-
fekcja przeprowadzana jest z reguty raz na
tydzien w godzinach nocnych, a wiec w
czasie, gdy pompa cyrkulacyjna moze byc¢
wytgczona.

Aby unikng¢ sytuaciji braku krgzenia w cza-
sie dezynfekcji, konieczne jest zastosowanie
pompy z tzw. funkcjq przegrzewu. Elektro-
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Fot. Hel-Wita

Energooszczedna pompa c.o.
WITA Delta HE

nika takiej pompy rozpoznaje samoczyn-
nie podgrzanie i zatgcza pompe niezaleznie
od ustawienia zegara sterujgcego. W ten
sposdb dezynfekuje sie termicznie nie tylko
wode w podgrzewaczu, ale takze w catej
instalacii.

W instalacjach c.w.u. o wodzie twardej nie-
wyposazonych w zmiekczacz dobrym roz-
wigzaniem jest z kolei pompa z funkcjq za-
bezpieczenia przed zablokowaniem.
Polega ona na okresowym (co 60 minut)
niezaleznym od programatora czasowego
zatgczaniem pompy na okres 10 sekund w
celu usuniecia gromadzgcych sie osadow
kamienia.

Dane publikowane przez regionalne PWiK
pokazujg, ze maksymalne twardosci wody
w Polsce znacznie przekraczajq srednie war-
tosci. Do pracy w trudnych warunkach, czy-
li tam, gdzie woda ma wysokqg zawartose
zwigzkédw wapnia — do 20°dH, a wiec po-
tocznie méwiqc jest bardzo ,,twarda” do-
stosowana jest pompa Wilo-Star-Z NOVA. To

komutowany silnik

bezstopn iowe
pokretio obrotéw

wirnik kulowy
z whudowanym
* magnesem stalym

uszczelka (oring)

. :
nieruchomy trzpien
z ceramicznym lozyskiem kulowym

nakretka nasadowa

Pompa cyrkulacyjna ERGA z komutowanym silnikiem

pompa bezdtawnicowa z przytqgczem gwin-
towanym i odpornym na prgd przy zabloko-
waniu silnikiem synchronicznym.

Zasady doboru pomp

Pompy obiegowe — dobiera sie w oparciu o
wielkos$¢ przeptywu i wymagang wysokosc
podnoszenia niezbednqg do pokonania opo-
row przeptywu w obiegu najbardziej nie-
korzystnym w instalacji. Podstawqg doboru i
oceny pomp sqg ich charakterystyki hydrau-
liczne, czyli graficzne odwzorowanie zalez-
nosci wysokosci podnoszenia od wydajno-
Sci pompy. Pompy nalezy dobierac tak, aby
przy zadanych parametrach (wydajnosci i
wysokosci podnoszenia) pompa pracowata
z optymalng sprawnosciqg. Wielko$¢ przepty-
wu oblicza sie na podstawie zapotrzebowa-
nia na energie cieplng budynku ze wzoru:

VziQ
Poc_-p-At

p

-a [m3/s]

« korpus pompy

Fot. LFP

gdzie:

Q - obliczeniowe zapotrzebowanie na moc
cieplng instalacji c.o. [W],

At — obliczeniowa rdznica temperatury wody
zasilajgcej i powrotnej [K],

c, - ciepto wiasciwe wody [4186 J/(kg-K)],

o — gestos¢ wody dla sredniej temperatury
czynnika [kg/m?3],

a —wspodtczynnik korekcyjny do wydajnosci
pompy.

Przyktad: Obliczenie wydajnosci pompy
obiegowej c.o. dla instalacji w domu jed-
norodzinnym o zapotrzebowaniu na ciepto
Q=10 kW, przy parametrach pracy instalacji
75/65°C.

- gestos¢ wody dla sredniej temperatury
czynnika t, = (f, +1))/2 =(75+65)/2 = 70°C
stgd p = 977,8 kg/m?3

- wydajnos¢ pompy Vv, = (10000 - 1,15)/
(4186 - 997,8 - 10) = 0,000275 m3/s = 0,99 m3/h

Wysokos$¢ podnoszenia pompy mozna obli-

Pompa cyrkulacyjna UP15 z korpusem
z regulatorem czasowym

Fot. Grundfos

Pompa cyrkulacyjna
Wilo-Star Z NOVA zuzywa
jedynie 2-4,5W

czyC ze Wzoru:

Hp=[Z(R-L+Z)—0,7-IO -b [Pd]

o]
gdzie:

> (R - L+ Z)-strata ciSnienia najniekorzyst-
niejszego obiegu wraz ze stratqg cisnienia w
zrodle ciepta [Pal,

P, — obliczeniowa wartos¢ cisnienia czyn-
nego grawitacyjnego w najniekorzystniej-
szym obiegu [Pq],

b — wspdtczynnik korekcyjny do doboru wy-
sokosci podnoszenia pompy uwzgledniajg-
Cy rezerwy na nieprzewidziane straty cisnie-
nia.

Wspdtczynniki korekcyjne ai b stosowane
sq dla instalacji bez automatyki sterujgce,
a=1,15, b=1,1.

Ogdlnie obliczenia hydrauliczne sg dos¢
skomplikowane.

Jesli nie ma projektu, w przyblizeniu mozna
przyjac, ze w domu jednorodzinnym, wyso-
koS¢ podnoszenia pompy waha sie w grani-

>
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Montaz pomp

Zasady montazu pomp obiegowych
badz cyrkulacyjnych sg szczegbétowo opi-
sane w instrukcjach montazu i nalezy ich
SciSle przestrzegac. Pompy bezdtawni-
cowe nalezy zawsze mocowac tak, aby
wat pompy byt poziomo. Inna pozycja
watu jest niedopuszczalna. Pompy mo-
cujemy zgodnie ze strzatkg wskazujgcg
kierunek przeptywu wody na korpusie.
Skrzynka zaciskowa nie moze znajdo-
wac sie w dolnym potozeniu pompy, gro-
zi fo zawilgoceniem czesci elektrycznej w
czasie odpowietrzania pompy. Sam ka-

bel zaciskowy powinien by¢ podtgczony
do skrzynki od dotu, w czasie skraplania
pary wodnej woda nie sptywa wtedy po
kablu do skrzynki.

Pompy powinny by¢ chronione filtra-

mi siatkowymi np. FS-3, zamocowany-

mi przed pompg po stronie naptywu
wody. Dla umozliwienia czyszczenia filtra
i ewentualnej konserwacji pompy na od-
cinku przed i za pompqg powinny by¢ za-
wory odcinajgce. W instalacjach pracu-
jacych z kottami na paliwo state dobrze
jest zamocowac tzw. zespdt pompowy

wrzesien 2011

wyposazony dodatkowo w zawor rézni-
cowy. Rozwiqgzanie takie umozliwia obieg
grawitacyjny w instalacji przy braku zasi-
lania elektrycznego.

Pompy cyrkulacyjne c.w.u. powinny by¢
zamocowane mozliwie blisko zasobnika
ciepta. Zaleca sie, aby przeptyw wody
przez pompe odbywat sie do gory (naj-
lepsze odpowietrzanie) lub horyzontalnie
(poziomo). Po stronie ftocznej pompy na-
lezy instalowac zawdr zwrotny, aby przy
wytgczonej pompie nie dochodzito do
przeptywu wstecznego.

<

Sposéb montazu pompy
cyrkulacyjnej w instalacji

Dopuszczalne potozenie skrzynki
zaciskowej w pompie \ 4
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cach 1,0-3,0 m, przy czym wieksze wartosci
wystepujq jedynie przy ogrzewaniach pod-
togowych.

Uruchomienie i konserwacja pomp

Przed pierwszym uruchomieniem pompa
musi by¢ bezwzglednie odtgczona od sie-
ci. Instalacje nalezy wczesniej doktadnie
przeptukac w celu usuniecia zanieczysz-
czen. Pompe w pierwszej kolejnosci trzeba
doktadnie odpowietrzyc, otwierajgc powo-
li doptyw wody. Pompy z odpowietrznikiem
automatycznym same sie odpowietrza-

ja w miare napetniania instalaciji, pozosta-
te pompy odpowietrzamy przez odkrecenie
nakretki nasadowej lub korka.

Po odpowietrzeniu przykrecamy nakretke i
mozemy prébnie uruchomic pompe. Pom-
py wielostopniowe zaleca sie uruchamiac
zawsze na najnizszym stopniu. Jesli w cza-
sie uruchomienia stychac przemieszczajgce
sie powietrze w instalacji, pompe ponownie
mozna odpowietrzyC przez lekkie poluzowa-
nie nakretki.

Uwagi koncowe

Wiele pomp sprzedawanych obecnie na
rynku to urzgdzenia z inteligentng techno-
logig i narzedziami diagnostycznymi do sa-
moistnego wykrywania sytuacji awaryjnych.
Pompy takie wyposazone sg w ciektokry-
staliczny wyswietlacz, pokazujgcy aktualny
stan pracy pompy. Kazda przyczyna awa-
rii ma swoj osobny kod cyfrowy, wyswietlajg-
cy sie na ekranie. Kody opisane sq szczego-
towo w instrukcji obstugi pompy, utatwia to
uzytkownikowi samodzielne usuniecie awa-
rii lub jej profesjonalne zgtoszenie serwisan-
towi.
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